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論文内容の要旨
非常に多くの強く相互作用する粒子 (hadron) が、現在観測されている。これらのhadronを記述す
るのに、観測されるすべてのhadronはhadronsの複合粒子であり、これらの複合状態を生み出す力は
hadrons 自身を交換する力によっている、とみなす興味ある仮説がある。これは、 bootstrapの仮説と
呼ばれている。
この仮説の有効性をみる為に、 S 行列理論の立場から次のことが調べられている。即ちまず交換さ
れる hadronの質量及び結合定数を与えたとき、その結果導かれる力によって生み出されたhadrons の
束練状態の質量及び結合定数が、最初に与えたhadronsの質量及び結合定数と一致するような散乱問題
の解、即ち自己無撞着な解が存在しうるかどうかという問題である。ところで 2 個の粒子の散乱を調
べる際、その散乱波を部分波に展開したとき、これを重心系からみたエネルギーの 2 乗 s の関数と考
ると、各部分波はユニタリー性にもとずく右側の切断のほかに、更に s の実軸の負の側(左側)にも
切断をもっ O この左側切断を横切る時の振巾の値の飛び高は、散乱粒子聞に働く力の性質に深い関係
をもっ O この左側切断をとりまく Cauchy積分時、力の関数と呼ばれる。
これまで、種々の模型によって力の関数を与え、その力による散乱問題が解かれている。これらの
模型をもとにしたbootstrap型の計算によれば、hadronが束練状態として現われるかどうかは、物理的
領域から違く隔った左側の特異点の性質に本質的に依っていることが分かっている。このような観点
から、力の関数の振舞、特に高エネルギー領域に於ける振舞に対する知識は、是非とも必要なもので
あることが分かろう。
本論文では、物理的領域に於ける散乱振巾の知識から逆に、 π 中間子-核子散乱に対する、現実の
力の関数の高エネルギー領域での振舞をくわしく調べた。
まず、散乱角度一定の振巾が、前後方を除いて、 s のどんな逆市よりも速く減少しているという実
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験事実を利用すると、角度一定の振巾がもっ非物理的領域にある切断の、この振巾への寄与は、物理
的領域にある切断をとりまく Cauchy積分によって表わすことが出来る。この寄与を部分波分解するこ
とによって、我々は力の関数を計算したO
高エネルギー領域での大角度散乱については、 Krisch と Orear による実験式を仮定して各々の場合
について調べた。 Krischの式を仮定した場合には、大角度散乱からの寄与に比較して、 diffraction 散
乱からの寄与がすべての部分波に対して支配的であり、この力の関数は、近距離にあるπ 中間子と核
子聞では引力が働いていることを示している。 Prr一状態に対して得られた力の関数の具体的な漸近
形は、核子に対する bootstrap仮説に対して好ましい近距離の引力が現実に存在しうることを、明らか
にしたものである。 Orearの式を仮定した場合には、大角度散乱からの寄与の大きさが、 diffraction
散乱からのそれと同程度になる可能性があり、明確な結論は得られない。
ここで与えた方法は、将来π 中間子-核子散乱についての更にくわしい実験データが得られた時、
すべてのエネルギー領域にわたる力の関数の振舞を与えるものである。それによって、 bootstrap仮説
の有効性について明確な結論が出せるであろう。
論文の審査結果の要旨
π中間子と核子の散乱(或いは一般的にhadron同士の散乱)を S一行列理論を使って研究すること
は近年 1 つの流行となっている。その場合に散乱されるπ 中間子を表わす散乱波をπ のもつ角運動量
に着目して部分波に分けたとき、各部分波をπ のエネルギ一、或いは s (=重心座標系からみた時の
全エネルギーの自乗)の関数として表示すると、部分波はsの正負の実軸上に於いてcutをもっ、特に
負軸上での部分波の不連続性は散乱粒子聞に働く力に関係し、物理的に重要で、ある D特に負軸上のcut
にそった部分波のCauchy積分を普通「力の関数J(Force function) という。
Force func .のふるまいが散乱に対して重要な役割を演ずることは当然であるが、高エネルギーの
場合、即ち大きな s に対する force func. のふるまいはπ と核子とが束縛状態を作り得るかどうかを
判定するためには特に重要である。
中谷君はこのような観点からπ-核子の散乱の実験から得られた知識をもとにしてforce func. の高
エネルギー領域でのふるまいを詳しく調べた。彼はまずπ の散乱波を前方散乱と大角度散乱の 2 つの
場合に分けた。前者については、実験的にわかっている散乱断面積を用いて高エネルギー領域でのforce
func.を積分形式にかき表わすことに成功した。一方後者についてはKrischのあたえた断面積に対する
実験式を用いて force func.を具体的に求めた。これらの結果によると π と核子の聞には至近距離では引
力が働くと考えられる。この結論は現実の核子を「π 中間子の雲にとりまかれた核子」と考える現在
の核子像にとって望ましい結論である。
この研究は核子とπ-中間子の相互作用の研究、特に近年多数発見された素粒子族を統一的に研究
する上で(特にBootstrap理論にとって)有意義なものである。いままで究明しにくかった高エネル
ギー領域に於ける素粒子間のカのふるまいを実測可能な現象に結び、つけたことは高く評価してよい。
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やり残した点があるとはいえ、学位をあたえるに価する論文と認める。
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